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A device is provided which allows exact 
apportioning and controllable atomization of fuel 
as necessary for various operating conditions of 
an internal combustion engine. The apportioning 
ensues with an apportiohihg apertureithat can be 
closed via a vajye needle. Separately -therefrom, 
the atomization ensues with a piezoelectrically 
driven nozzle having an atomizer orifice placed 
Into vibration. The shape of the. atomizer aperture 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zurZumessung und Zerstaubung von Flulden 

@ Fur die verschiedenen Betriebszustande eines Verbren- 
nungsmotors ist ein Kraftstoff-Einspritzventii mit exakter 
Zumessung und steuerbarer Zerstaubung von Kraftstoff 
notwendig. Die Zumessung erfolgt mittels einer uber eine 
Ventilnadel verschiief^bare Zume&offnung. Davon getrennt 
erfolgt die Zerstaubung mittels einer piezoelektrisch ange- 
steuerten Duse, deren Zerstauberoffnung in Schwtngungen 
versetzt wird. Die Form der Zerstauberoffnung kann rund, 
dreieckig, viereckig oder kreuzartig sein. 
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Die verschiedenen Betriebsbedingungen von Ver- 
brennungsmotoren sind insbesondere einerseits die 
Kaltstartphase und andererseits der Dauerbetrieb des 5 
Motors mit station&r durchgew^rmten Motor. Beztig- 
lich der Kaltstartphase ist vor allem die Bedingung zu 
erfuUen, daB der jeweils im Ansaugtrakt des Motors 
eingespritzte Kraftstoff so stark zerstaubt in den Zylln- 
der gelangt, daB auch tatsachlich die bestimmungsgema- 10 
Be Kraftstoffverbrennung erfolgt. In der Dauerbetriebs- 
phase, die Betriebstemperatur aller Motorteile ist er- 
reicht, ist insbesondere ein heiBes EinlaBventil vorhan- 
den,das sich zur Kraftstoff einverteilung bzw, -verdamp- 
fung eignet Es ist dementsprechend ubiich, den einzu- 15 
spritzenden Kraftstoff mit einem weitgehend fadenf5r- 
migen oder nur gering aufgefacherten Einspritzstrahl 
auf den heiBen Ventilteller zu richten und dort auftref- 
fen zu lassen. 

Es wurde festgestellt, daB es nicht vorteilhaft ist, in 20 
der Dauerbetriebsphase des Motors eine schon direkt 
von der EinspritzdOse ausgehende grdBere Verteilung 
Oder Zerstaubung des einzuspritzenden Kraftstoffs vor- 
zusehen. Es ist beobachtet worden, daB trotz hoher Be- 
triebswarme durchaus nachteilige Zustande bei schon 25 
von der Diise weg fein verteiltem oder zerstaubtem 
Kraftstoff auftreten. Zum einen kdnnen im doch nur 
begrenzt stark erwarmten Ansaugrohr noch Abschei- 
dungen von Kraftstofftropfchen erfolgen, die dann erst 
zeitverzogert durch Wiederabdampfen in den Zylinder 30 
gelangen. Luftsaulenschwingungen im Ansaugrohr kon- 
nen dazu fuhren, daB schon von der Duse weg zerstaub- 
ter Kraftstoff nicht zum gewollten Zeitpunkt in den je- 
weiligen Zylinder gelangt. Damit sind in jedem Fall un- 
erwunschte Verschiebungen hinsichtlich des Kraftstoff- 35 
Luft-Verhaltnisses verbunden, das beabsichtigter Weise 
mdglichst genau einzutialten ist. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 38 33 093 Al ist ein 
Kraftstoff'Einspritzventil mit steuerbarer Charakteri* 
stik des Kraftstoffstrahls bekannt Mittels eines piezo- 40 
elektrischen Antriebselements wird die Kraftstoff-Aus- 
trittsoffnung des Einspritzventils zu Schwingungen an- 
geregt. Diese Schwingungen, die in Richtung der Ventil« 
langsachse wirken, fuhren gemaB den Gesetzen der 
Stromungsmechanik zum Zerf all des Treibstoffstrahls in 45 
einzelne Tropfchen. Bei der in der DE 38 33 093 Al 
beschriebenen Anordnung ist jedoch von Nachteil, daB 
die Zerstaubung des Treibstoffstrahls dadurch erfolgt, 
daB der gesamte Ventilsitz zu Schwingungen angeregt 
wird Das bedeutet eine im allgemeinen nichtiineare 50 
Kopplung der Dosierfunktion mit der Zerst^uberfunk- 
tion. Da die Ventilzustande "offen" oder "geschlossen" 
von der momentanen Auslenkung des Ventilsltzes ab- 
hangig sind, erfolgt die Treibstoffzumessung nicht line- 
ar. Das Piezoelement, das die Einspritzduse, die gleich- 55 
zeitig die Funktion der Zerstaubung ubemimmt, in 
Schwingungen versetzt, wird mit einer Frequenz ober- 
halb von t kHz angeregt Da der Lauf des Motors Vi- 
brationen im Frequenzbereich zwischen 5 kHz und 
20 kHz erzeugt, muB damit gerechnet werden, daB eine eo 
Zerstaubung auch unerwiinschter Weise durch die Mo- 
torvibration angeregt wird. 

Ein weiterer Nachteil der in der DE 38 33 093 be- 
schriebenen Ausfiihrung liegt in der Tatsache begrQn- 
det, daB sich die Konstruktion in der Praxis nicht welter 65 
verkleinern l^Bt Zum einen steht n^mlich der mittels 
eines piezokeramischen Antriebselements erreichbare 
Hub in direktem VerhUltnis zu seinen Abmessungen, so 



daB wegen der benot^^BHube das Piezoelement und 
damit der gesamte i^Bmi nicht beliebig verkleinert 
werden kann. Zum anderen begrenzen die erreichbare 
Fertigungsgenauigkeit, sowie die bei der Automobilan- 
wendung geforderte mechanische StabilitSt der Kon- 
struktion eine Miniaturisierung. Damit ist eine Integra- 
tion in herkdmmliche Einspritzventile nicht moglich, oh- 
ne massiv in deren Konstruktion einzugreif en. 

Da sowohl der die Ventilnadel antreibende Piezo- 
stack als auch das fur den Strahlzerfall notwendige Pie- 
zoelement in Ventillangsrichtung arbeitet, ist der 
DurchfluB durch die DQsenbohrung als nicht konstant 
anzusehen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtimg zu 
schaffen, bei der ein Fluid steuerbar zerstMubbar ist und 
die Dosierung des Fluids exakt erfolgt 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaB dem 
Anspruch 1 geldst 

Ein Vorteil der Erfindung liegt in der FlexibilitSt der 
Vorrichtung. Die ZerstHuberfunktion kann auf die je- 
weiligen Einsatzbedingungen einfach angepaBt werden. 
Die Zumessung ist ebenso unabh^ngig und ungeachtet 
der Zerstauberfunktion einfach auf die Umgebungsbe- 
dingungen einstellbar. 

So ist es von Vorteil die Diisenplatte, welche eine 
Zerstauberoffnung aufweist, auf eine Tragerplatte zu 
montieren, weil damit eine fQr die Schwingungsubertra- 
gung gut geeignete Ankopplung des Antriebselements 
an die Diisenplatte erfolgen kann. 

Als Antriebselement eignet sich besonders ein piezo- 
elektrischer Antrieb, weil dieser fflr schnelle Bewegun- 
gen pradestiniert ist 

Um einer Zerstdrung des Piezoelements vorzubeu- 
gen kann dieses vorteilhafterweise mechanisch; bei- 
spielsweise mit einer Feder vprgespannt werden. t 

Die Vorrichtung.eighet sich besonders fQr die Zumes- 
sung und Zerstaubung von Kraftstoff fQr Verbren- 
nungsmotoren. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfinduhg ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Die Aufgabe wird bei der Vorrichtung zur Zumes- 
sung und Zerstaubung von Kraftstoff fur Verbren- 
nungsmotoren somit dadurch gelosi, daB eine funktio- 
nelle Trennung zwischen Kraftstoffdosierung und 
Kraftstoffzerstaubung erfolgt Der Offnungsquerschnitt 
des Ventilauslasses bestimmt die austretende Kraft- 
stoff menge. Eine in einer Dusenplatte vorgesehene 
zweite Offnung, welche der VentilausIaBdffnung nach- 
folgt, wird im Querschnitt und in ihrer Lage periodisch 
variiert, um die Oberflachenspannung des austretenden 
Kraftstoffs entsprechend zu vergrdBem oder zu verklei- 
nern, was zu einer Zerstaubung des Kraftstoffs fQhrt 

Die Erfindung wird im folgenden anhand zweier Figu- 
ren weiter eriautert 

Die Fig. 1 zeigt einen Ventilkopf mit Zerstauber. 

Die Fig. 2 zeigt eine weitere Variante des Ventilkopfs 
mit Zerstauber. 

Die Fig. 3a— I zeigt eine Auswahl moglicher Dusen- 
platten mit verschiedenen Duseniochern. 

Die Fig. 4 zeigt den Strahlzerfall bei einem runden 
Dusenloch gegenQber dem bei einem rechtecldgen Du- 
senloch. 

Die Fig. 5 zeigt eine mdgliche Kombination von ver- 
schiedenen Dusenlochdurchmessern in einer DQsenplat- 
te. 

Die Fig* 6a— c zeigt das prinzipielle galvanoplasti- 
sche Herstellungsverfahren fur eine DQsenpIatte. 

Die Fig. 7a, b zeigt eine Duse mit quadratischem DQ- 
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senloch in der Draufsicht un^^Buerschnitt beim ani 
sotropen Atzverf ahrea 

Die Fig. 8a, b ze'igt erne konventionelle Dilse im Ver- 
gleich zu mehreren heuartigen DQsen in der Draufsicht 
und im Querschnitt 

Die Vorrichtung, wie in Fig. 1 gezeigt, ist zur Zumes- 
sung und ZerstSubung von Kraftstoff fur Verbren- 
nungsmotoren geeignet Eine Ventilnadel VN ist in ei- 
nem Ventilgeh^use V beweglich gelagert Sie kann mit- 
tels der in der Patentanmeldung P 43 06 073.0 beschrie- 
benen Mechanik angetrieben werden. Der Kraftstoff 
Strom t durch einen Kanal K in Richtung des Dichtsitzes 
DS. Driickt die Ventilnadel VN auf den Dichtsitz DS, so 
wird der KraftstofffluB gehemmt. Wird die Ventilnadel 
VN vom Dichtsitz abgehoben, so stromt der Kraftstoff 
durch die ZumeBd^nung ZMO im Dichtsitz DS, die 
Bohrung in der Ummantelung DH und die ZerstHuber- 
dffnung ZSO in der Dflsenplatte DP nach auBen. 

Die Zerst'aubung wird durch die diinne Blechmem- 
bran DP (orifice disk), auch als Dusenplatte oder Zer- 
stauberplatte bezeichnet. die im Zentrum eine kreisfdr- 
mige Offnung ZSO mit sehr eng tolerierter Geometric 
aufweist, bestimmt Der Lx>chdurchmesser d der Zer- 
stauberoffnungZSO weist eine ToJeranz im Bereich von 
1 ^m und eine genau definierte Eckenverrundung des 
Lochrandes auf. Die Membran DP mit der Zerstauber- 
offnung ZSO wird auf eine Tragerplatte TP gesetzt. Die 
Dusenplatte DP kann beispielsweise durch SchweiSen 
mit der Tragerplatte TP verbunden werden. Die Trager- 
platte TP liegt auf einem Antriebselement P, einer Pie- 
zokeramik, auf, die sich wiederum am Ventilgehause V 
abstutzt Die gesamte Anordnung befindet sich in einem 
Gehause ZK, welches am Ventil befestigt ist Die Blatt- 
feder BF zwischen dem Gehause ZK und der Trager- 
platte TP wird bei der Montage der Zerstaubereinheit 
zusammengedriickt und sorgt so fur die notwendige me- 
chanische Vorspannurig und zum ordnungsgemaBen 
Betrieb der Piezokeramik P. Damit die Ventilteile im 
Bereich der Austritts6ffnung(Ventilsitz DS, O-Ring OR, 
Zehtrierung ZR u. a.) sich nicht aus dem Verbund losen 
konnen, werden sie mittels einer Ummantelung DH, 
welche schraubbar ist, zusammengedruckt 

Legt man an die Piezokeramik P eine periodische 
Wechselspannung an, beispielsweise eine Sinusspan- 
nung, so werden die Tragerplatte TP und die Membran 
DP zwangsweise, nicht resonant, in Schwingungen ver- 
setzt Diese erzwungene Bewegung der Membran fQhrt 
gemSB einer von Lord Rayleigh entwickelten Theorie 
der schwingungsinduzierten Erzeugung von Flussig- 
keitslropfchen zum Zerfall des Treibstoff-Strahls in klei- 
ne Tropfen. Die optimale Anregungsfrequenz liegt im 
Falle der Anordnung gemaB Fig. 1 bei etwa 5 kHz, je- 
doch ist eine effektive Anregung der Dusenplatte zum 
Strahlzerfall auch mit anderen Frequenzen erzielbar. 

Die in Fig. 2 beschriebene Zerstauberkomponente 
wird im Gegensatz zu der in der Fig. 1 beschriebenen 
Ausfuhrungsform im Resonanzfrequenzbereich bei ca. 
130 kHz angeregt. Das Piezoelement P stutzt sich wie- 
derum am Ventilgehause V ab. Die mechanische Vor- 
spannung des Piezoelements P ist mittels einer Mutter 
M und einer Tellerfeder TF einstellbar. Eine Unterleg- 
scheibe US sorgt fiir eine gleichmaBige Druckverteilung 
auf das Piezoelement P. Wie bei der in Fig. 1 beschrie- 
benen Ausfuhrungsform wird die Dusenplatte DP zu 
Schwingungen angeregt, was gemaB der Stromungs- 
theorie, zum Zerfall der Flussigkeit fuhrt. 

Gegenuber der Darstellung in Fig. 1 werden die Ven- 
tilinnenteile, der Zentrierring ZR« der Dichtsitz DS, der 



O-Ring OR, die Ven^^^^l VN und die Dusenplatte 
durch einrollen des vSMgehauses V zusammengehal- 
ten. Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ldsungen slnd 
austauschbar. Abh^ngig vom Anwendungsfall soUte die 
5 in Fig. 1 Oder die in Fig. 2 gezeigte Halterung der Ven- 
tilinnenteile gewaWt werden. 

Um den Kraftstoff exakt dosieren zu konnen, wurde 
im Bereich zwischen Ventil-Austrittsoffnung ZMO der 
Kraftstoffzumessung und dem Zerstauberloch ZSO das 
10 Totvolumina moglichst gering gehalten. Deshalb ist die 
in Fig. 1 gezeigte Ummantelung DH der Ventilinnentei- 
le so konstruiert, daB sich zwischen der Membran DP 
und dem Ventildichtsitz DS nur ein minimales Totvolu- 
men ergibt 

15 Die Membran DP ist bei der Herstellung zur Bestim- 
mimg der Abstrahlrichtung kalottenfdrmig formbar. 

Die ErHndung bezieht sich insbesondere auf eine Nie- 
derdruckeinspritzung mit etwa 1 bis 10 bar. 

Der Einsatzbereich der Erfindung beschrSnkt sich 

20 nicht auf die Zumessung und Zerstaubung von Kraft- 
stoff fiir Verbrennung^motoren, sondern ist uberall dort 
einsetzbar, wo ein Fluid exakt zu dosieren ist und die 
Moglichkeit der Zerstaubung gegeben sein muB. 

Die Anregungsfrequenz F des Piezoelements P, das 

25 die Zerstauberplatte DP in Schwingung versetzt, ist auf 
den Zerstauber-Lochdurchmesser d der Zerstauberplat- 
te DP abzustimmen. Je h6her die Anregungsfrequenz F 
ist, desto kleiner ist die Eindringtiefe in die Flussigkeit. 
Zwischen der Anregungsfrequenz F und dem ZerstSu- 

30 ber-Lochdurchmesser d ergibt sich foigender Zusam- 
menhang: 
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mit d = Durchmesser des Duseniochs und . 

F = Anregungsfrequenz des Piezoelements, das das 

Dusenloch ZSO bzw. die Dusenplatte DP in Schiwingun- 

40 gen versetzt. iw. 

In Fig. 3a— 1 sind verschiedene zur Unterstutzung des 
Strahlzerfalls geeignete Dusenplatten dargestellt Die 
Dusenplatte wie sie in Fig. 3a gezeigt ist, weist mehrere 
runde Offnungen auf, deren Durchmesser weniger als 

45 100 ^m betrageni Bei den Dusenplatten, wie sie in 
Fig. 3a bis 1 gezeigt sind, liegt das Aspektverh^ltnis bet 
ca. 1^ bis 5, d. h. die L^ge des DQsenlochs ist gegenCber 
dem DQsenlochdurchmesser um ein vielfaches grdBer. 
Weitere besonders geeignete Lochformen sind in 

50 Fig. 3g und 31 abgebildet Die Dusenplattenlocher kon- 
nen nahezu beiiebige Formen haben. Die bei einer nicht 
kreisformigen Querschnittsflache des austretenden 
Kraftstoffstrahls induzierte Asymmetric der Stro- 
mungs- und Oberflachenspannungskrafte fiihrt, wie in 

55 Fig. 4 dargestellt, zu einer Verstarkung der peri- 
odischen Aufwellungen des Strahlquerschnitts, wodurch 
der beschleunigte Zerfall der Flussigkeit in sehr kleine 
Tropfen bewirkt wird Bei laminarer Diisenstromung 
gelten dabei in erster Naherung folgende Zusammen- 

60 hange zwischen dem Tropfenabstand X, dem Tropfen- 
durchmesser D und dem DQsenlochdurchmesser d (bei 
nicht kreisformiger Dusenquerschnittsflache ist ans telle 
des Diisenlochdurchmessers d der Ersatzdurchmesser 
einer der Dusenquerschnittsflache nach Squivalenten 

65 kreisformigen Duse zu verwenden); 

X s 4,5 • d 
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Im Unterschied zur annah^^pkonstanten Tropfen- 
grdOe bei laminarer StromunPHiren ^urbulente Strd- 
mungsvorgSnge zu einer charakteristischen Tropfen- 
groBenverteilung, d h. neben dem h^uHgen Auftreten 
einer mittleren Tropfengrdfie sind auch erhebliche An- 5 
teile klein- und groBvolumiger Tropfen im Aerosol ent- 
halten. Dieser hSufig zum Zerstauben genutzte Effekt 
kann durch besonders extreme Querschnittsprofile mit 
scharfen Spitzen und Kanten, wie sie in Fig. 3f, g, h, i, j, k, 
1 gezeigt sind, verst^rkt werden. Die Diisen haben in 10 
diesem Fall die Funktion von Turbulatoren. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, bewirkt eine von der Kreisform 
abweichende DQsenquerschnittsform einen friiheren 
Zerfall des Flussigkeitsstrahls in Einzeltropfen. Die aus 
einem runden Dusenloch austretende FlOssigkeit zer- 15 
fallt im Abstand li in einzelne Tropfen, wohingegen eine 
durch eine rechteckige Querschnittsform hindurchtre- 
tende Fltissigkeit bereits im Abstand I2 in einzelne Trop- 
fen zerf^lt,wobei gilt i2 < h. 

Neben der DQsenlochfonm kann auch die Anordnung 20 
und GrdBe der DQsenldcher auf der DOsenplatte in wei- 
ten Grenzen verindert werden, wie in Fig. 5 gezeigt 
Die DQsenplatte weist im Zentrum ein groBes DUsen- 
loch auf, welches von vielen kleinen Dflsenlochern in 
Form eines Sechsecks umgeben ist. Durch Kombination 25 
verschiedener DusenlochgraBen, Dusenlochformen und 
der Dusenlochanordnung auf einer Dusenpiatte konnen 
die Strahleigenschaften den unterschiedlichen Erforder- 
nissen angepaBt werden. Damit lassen sich unterschied- 
liche Betriebsbedingungen des Motors besser abdecken, 30 
da einerseits durch den feinen Aerosolmantel ein homo- 
generes Kraftstoff/Luftgemisch erzeugt wird, wodurch 
beim Kaltstart die Wandbenetzung und der Schadstoff- 
ausstoB reduziert werden und gleichzeitig andererseits 
bei: betriebswarmen Motor eine gute FQUung (Lei- 
stungsabgabe) durch den kompakten Zentralstrahl er- 
zielt werden kann. ZusHtzlich wird die Verstopfungsge- 
fahr der Diise verringert 

Hergestellt werden konnen derartige Dusenplatten 
nach dem Galvanoplastikverfahren mit der Siemens Mi- 
krostrukturtechnik (MS). Wie in Fig. 6a— c dargestellt, 
wird bei der Siemens Mikrostrukturtechnologie ein auf 
ein Substrat S kaschierter Negativresist NR durch eine 
vorher durch Photostrukturierung hergestellte sehr 
dunne mit dem Substrat S verbundene Maske M mit 
UV-Licht UVL bestrahlt Zur Belichtung des Photore- 
sists kann auch Synchrotronstrahlung verwendet wer- 
den. AnschlieBend wird der unbestrahlte Photoschicht- 
anteil im Entwickler ausgewaschen. Die vormalige Mas- 
ke M kann an den freiiiegenden Stelien galvanisch ver- 
stSrkt, der Photoresist (Negativresist) also bis knapp zu 
seiner vollen Hohe abgeformt und die so additiv erzeug- 
te Metallschicht aus z. B. NI, CU, AU oder AG als ge- 
wiinschtes Flachtei! chemisch oder mechanisch abge- 
trennt werden. Mit speziellen Belichtungstechniken und 
Photolacken ist zudem die Erzeugung von Doppeldti- 
sen, also B. ein Einlauf und zwei Dusenaustritte, schra- 
gen Diisen und Diisen mit konischen oder exponentiel- 
len Einlauftrichtern moglich. Beschrieben ist dies in 
Trausch Giinter: "Neuartige photolithographische 
Strukturerzeugung zur Herstellung von Prazisions- 
flachteilen im Galvanoplastikverfahren", Siemens-For- 
schungs- und Entwicklungsbericht Band 8, 1979, Nr. 6. 
Fig. 4c zeigt die fertige Galvanoplastik GB im Quer- 
schnitt 

Eine andere Mdglichkeit zur Herstellung der Dusen- 
platten besteht in der Verwendung der anisotropen Atz- 
technik. Man macht sich die nach kristallographischer 
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Orientierung stark un^^Biedliche Atzrate bei einigen 
einkristalligen MateriaHir ^ie SOizium und Gallium, in 
bestimmten Atzldsimgen, wie EOF (Ethylendiamin) 
Oder KOH zunutze. Dazu wird wie in Fig. 7 gezeigt, 
beispielsweise ein (100) orientiertes Si-Substrat zu- 
nachst mit einer beidseitigen Atzstopschicht, z. B. in 
Form von Si02 oder Si3N4 versehen, in die einseitig 
quadratische Offnungen der Lange Wb geStzt werden, 
wobei die Kanten der freiiiegenden Bereiche parallel zu 
den kristaliographischen (110) Richtungen des Substrats 
ausgerichtet sein miissen. Beim darauf folgenden selbst- 
stoppenden NaBatzprozeB in EDP oder KOH entstehen 
pyramidenformige Vertiefungen mit (101) orientierten 
Seitenwanden unter q> = 54,74° Neigimg. Bei geeigne- 
ter Dimensionierung des Atzfensters Wb bilden sich 
quadratische DurchbrQche mit einer Kantenltoge Wo 
von 



Wo = Wb - V2 • , 

wobei tsi die Dicke des Si- Substrates ist Durch Abat- 
zen der Si02 oder Si3N4 Atzstopschicht werden die DQ- 
sen abschlieBend freigelegt Auch die Herstellung recht- 
eckiger DUsenquerschnittsformen ist nach diesem Ver- 
fahren mdglich. 

Fig. 8 zeigt einen Vergleich einer konventionellen 
Diise in der Draufsicht und im Querschnitt (Fig. 8a) im 
Vergleich zu mehreren sechseckig angeordneten Diisen, 
wie sie im vorigen beschrieben wurden (Fig. 8b). Bisher 
Qbliche Diisendurchmesser d lagen im Bereich von ca. d 
= 03 mm bis d = 0,6 mm hex typischen Dicken^der 
DQsenplatte von ca. Ddp = 0,05 bis 0,15 mm; Ak 
35 Aspektverhaltnis ergibt sich daraus ca. t) « 1,5^5. Mit: 
Hilfe von Photostrukturtechniken in Verbindung mit 
galvanischen Abformtechniken oder anisotroper'.*Atz- 
techniken kdnnen Diisenlocher mit Aspektverhaltnissen 
von T] ^ 0,5 hergestellt werden, vgl. Fig. 8b. BeicVer- 
40 wendung von Synchrotronstrahlung zur Belichtung des 
Photoresists sind sogar AspektverhSltnisse ii >; 100 
moglich. Der Diisendurchmesser d einer jeden Duse 
liegt bei ca. 20 p.m. Die Dicke der Diisenplatte betragt 
ca.DDP » 100 (inL 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Zumessung und Zerst^ubung 
von Fluiden, 

50 — bei der ein Gehause (DH, V) vorgesehen ist, 

welches eine den DurchfluB des Fluids bestim- 
mende ZumeBoffnung (ZMO) aufweist, 

— bei der ein SchlieSelement (VN) vorgese- 
hen ist, welches auf die ZumeBoffnung (ZMO) 

55 wahlweise schiieBend oder offnend wirkt, 

— bei der ein der ZumeBdffnung (ZMO) nach- 
folgendes Mittel mit wenigstens einer ZerstSu- 
beroffnung (ZSO) vorgesehen ist, und 

— bei der ein Antriebselement (P) vorgesehen 
60 ist, welches die Zerstauberdffnung (ZSO) in 

Schwingung versetzen kann. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel 
eine Platte (DP) ist, welche am Gehause (DH, V) 
anliegt 

65 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der eine Tra- 
gerplatte (TP) vorgesehen ist, welche die Platte 
(DP) mit dem Antriebselement (P) verbindet 
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die Platte 



(DP) mit der Tragerplai 




bunden ist 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 — 4, bei 
der das Antriebselement (P) ein Piezoelement ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1—5, bei 5 
der eine Feder (BF) vorgesehen ist, die die Trager- 
piatte (TP) gegen das Antriebselement (P) druckt 
und das Antriebselement (P) unter einer mechani- 
schen Vorspannung halt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der ein topffor- 10 
miges Gehause (ZK) vorgesehen ist, an dem sich 
die Feder (BF) abstutzt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
bei der die Schwingungsanregung der ZumeBoff- 
nung ZMO bei deren Resonanzfrequenz erfolgt 15 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
bei der die Platte (DP) wenigstens ein Loch mit 
einem Lochdurchmesser im Bereich von 10—20 jim 
aufweist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Platte 20 
(DP) wenigstens ein weiteres Loch mit einem Loch- 
durchmesser von mehr als 20 jim aufweist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, bei der 
die Form des Lochs rund, oval, dreieckig, viereckig, 
mehreckig oder stemformig ist 25 

12. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 — 11 als Vorrichtung zur Kraftsoffzu- 
messung und Zerst£Lubung ftir Verbrennungsmoto- 
ren. 
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